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u 

Sykerajan as ttaminen sykemittarissa 
Ala 

Keksinnon soveltamisalana ovat liikunnassa ja urheilussa kaytetta- 
vat, sykkeen mittaukseen tarkoitetut sykemittarit. Erityisesti keksinnon kohtee- 
5 na on sykerajojen asettaminen sykemittarissa. 

Tausta 

Liikuntasuorituksen rasittavuuden arviointi ja suunnittelu on tarkeaa 
niin harrasteliikkujan kuin kilpaurheilijankin kannalta. Luotettava tapa arvioida 
suorituksen rasittavuutta on henkilon kehosta mitatun sydamen lyontitiheyden 

10 eli sykkeen seuranta. Riippuen liikuntasuoritukselle asetetusta rasittavuus- 
tavoitteesta voidaan suorituksen aikana pyrkia sykkeen pitamiseen halutulla 
sykealueella. Halutulla sykealueella harjoittelu voidaan tyypillisesti sykemitta- 
reissa toteuttaa sykeraja-asetusten avulla. Harjoitukselle tai kilpasuoritukselle 
voidaan asettaa kiinteasti sykealaraja ja/tai sykeylaraja, joiden asetettujen ra- 

15 jojen maaritteleman sykevalin ulkopuolisilla sykearvoilla sykemittari antaa ha- 
lytyksen esimerkiksi aanimerkin avulla. 

Tunnettuihin sykemittareihin liittyy kuitenkin ongelmana se, etta sy- 
keraja-asetukset eivat ota huOmioon suOritettavaa harjoitusta kokonaisuutena, 
eivatka adaptoidu hagoitukseen tai harjoituksen aiheuttamiin kayttajan rasitus- 

20 tason muutoksiin. 

Lyhyt selostus 

KeksinnSn taypitteena on toteuttaa ratkaisu sykerajojen joustavaksi 
maarittamiseksi liikuntasuorituksessa. Keksinnon kohteena on menetel ma sy- 
kerajojen asettamiseksi liikuntasuorituksessa, jossa menetelmassa syotetaan 
25 sykeraja liikuntasuoritusta varten, mitataan kayttajalta syketta liikuntasuorituk- 
sessa. Menetelmassa muutetaan sykerajaa liikuntasuorituksen aikana etuka- 
teen maaratyn ja liikuntasuoritukseen liittyvan muutoskriteerin perusteella. 

Keksinndn kohteena on myds jarjestely sykkeen mittaamiseksi, ka- 
sittaen valineet sydttaa sykeraja liikuntasuoritusta varten, valineet mitata sy- 
30 ketta kayttajalta liikuntasuorituksessa. Jarjestely kasittaa valineet muuttaa sy- 
kerajaa liikuntasuorituksen aikana etukateen maaratyn ja liikuntasuoritukseen 
liittyvan muutoskriteerin perusteella. 

Keksinndn edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa pa- 
tenttivaatimuksissa. 



2 

Keksinndn tavoitteena on esittaa ratkaisu, joka mahdollistaa syk - 
mittarin sykerajojen adaptoitumisen kayttajan suor'rttamaan liikuntasuorituk- 
seen. Pitkakestoisessa urheilusuorituksessa kayttajan keskimdardinen syketa- 
so nousee usein harjoituksen edetessa ja kayttajan rasitustason noustessa. 

5 Nykyisilla sykemittareilla tulee helposti ongelmia esimerkiksi maratonjuoksun 
vauhdin suunnittelussa, koska juoksun loppuvaiheissa ja rasitustason nous- 
tessa syke helposti saattaa nousta tasolle, joka ylittaa juoksuun etukateen 
asetetut sykerajat: 

Keksinndn mukaisessa ratkaisussa sykerajaa muutetaan liikunta- 

10 suorituksen aikana. Sykerajalla tarkoitetaan tassa sykkeen raja-arvoa ilmais- 
tuna esimerkiksi yksikdlia "sydamen lydnnit/minuutti". Sykealaraja on sykeraja, 
jonka ylapuolella kayttaja pyrkii pitamaan sykkeen harjoituksen aikana ja sy- 
keyiaraja puolestaan on sykearvo, jota sykkeen ei tulisi liikuntasuorituksessa 
ylittaa. Keksinndssa voidaan muuttaa molempia, seka ala- etta ylarajaa, tai 

15 vain toista naista sykerajoista. Sykemittarissa voidaan antaa halytys esimer- 
kiksi aanimerkkina, jos sykearvo ei enaa kuulu ala- ja yiarajan rajaamaan sy- 
kealueeseen. 

Sykerajaa voidaan muuttaa sykerajan muutoskrjteerin perusteella. 
Muutoskriteeri vol olla esimerkiksi harjoituksen kesto, kayttajan rasitustaso tai 

20 syketaso. Eraassa suoritusmuodossa kayttajaita voidaan ennen liikuntasUori- 
tusta pyytaa sydttatietoina esimerkiksi alaraja, tavoitesyke ja harjoituksen kes- 
to ja annettujen tietojen perusteella sykemittari voi maarittaa harjoituskohtaiset 
sykerajat. Sykerajat eli ala- ja/tai yiaraja harjoitukseen voidaan maarittaa esi- 
merkiksi siten, etta ne nousevat tasaisesti harjoituksen aikana kolmen minuu- 

25 tin vaiein kunnes tavoitesyketaso on harjoituksen Ippuksi saavutettu. Sykerajo- 
jen niaarittamiseen kaytettava matemaattinen majli voi olla esimerkiksi lineaa- 
rimalli, eksponenttimalli tai toisen asteen kayra. Nain ollen sykerajat voivat har- 
joituksen tai kilpasuorituksen aikana myds laskea, mikaii harjoituksen profiili 
niin edellyttaa. 

30 Keksinndn etuna on parannettu sykemittariratkaisu, joka mahdollis- 

taa pitkakestoisen harjoituksen tai kilpailun aiempaa paremman suunnittelun. 

Kuvioluettelo 

K ksintaa selrt taan seuraavassa lahemmin viitaten oh isiih piirus- 
tuksiin, joissa 

35 kuvio 1 esittaa keksinndn mukaisen men telman rasta suoritusmuo- 

toa, 
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kuvio 2 havainnollistaa sykerajan muutosfunktioita, ja 
kuvio 3 havainnollistaa sykelahettimen ja rannelaitteen erasta toteu- 
tusmuotoa. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

5 Keksintoa selostetaan seuraavassa eraiden edullisten suoritusmuo- 

tojen avulla viitaten oheisiin kuvioihin. Kuviossa 1 on esitetty menetelman eras 
suoritusmuoto. Menetelman alkuaskeleessa 100 kayttaja on asettanut sykemit- 
tarin mittausvalmiuteen esimerkiksi siten, etta lahettimena toimiva lahetinelekt- 
rodivyo on asetettu rintakehal|e ja vastaanotinyksikkd on valmiudessa vastaan- 

1 o ottaa sykeinformaatiota lahettimelta. Menetelmavaiheessa 1 02 kayttaja asettaa 
alustavat sykerajat suoritettavaa liikuntasuoritusta varten. Sykerajojen tarkoituk- 
sena on valvoa, etta liikuntasuoritus tulee suoritetuksi halutulla tasolla. Kunto- 
tai terveysliikkujan tapauksessa on tarkeaa valvoa muun muassa sita, ettei lii- 
kuntasuorituksen suoritusteho nouse terveydelle vaaralliselle syketasolle. Laih- 

15 duttajan kannalta on tarkeaa valvoa, etta syketaso pysyy sellaisella sykealueel- 
la, etta elimistan rasvanpoltto on optimaalista. Kilpaurheilijan kilpasuorituksessa 
on puolestaan keskeista valvoa syketta siten, etta rasitustaso pysyy optimaali- 
sena koko suorituksen ajan, mika mahdollistaa parhaan mahdollisen suorituk- 
sen. 

20 Pitkakestoisessa suorituksessa, kuten esimerkiksi maratonjuoksus- 

sa, urheilijan rasitustasolla on tendenssi nousta ajan funktiona. Vaikka urheilija 
kaytanndssa kokisi tekevansa suoritusta vakiointensiteetilla, nakyy rasitustason 
kohoaminen siina, etta sykekeskiarvo nousee mita pidemmaile suoritus etenee. 
Useamman tunnin kestayassa suorituksessa keskimaarainen nousu saattaa 

25 olla kymmenia prosentteja Taildin on selvaa, etta kiinteat sykeraja-asetukset 
elvat ole optimaalisia liikuntasuorituksen intensiteetin valvonnassa. Jos esimer- 
kiksi ajatellaan, etta kayttaja suunnittelee suorittavansa maratonin sykevaiilia 
120-140 niin kaytanndssa loppuvaiheessa syketaso saattaa olla 160 luokkaa, 
vaikka kayttajan kokema suoritusteho ei olisikaan olennaisesti muuttunut. Edelia 

30 kuvatun tilanteen olisi tunnettujen ratkaisujen mukaan voinut hoitaa siten, etta 
alustavat sykerajat olisi asetettu esimerkiksi valiksi 120-165, mutta taildin syke- 
rajat eivat olisi soveltuneet haluttuun tarkoitukseeh eli olisivat toimineet huonosti 
suorituksen alkuvaiheissa, jolloin rasitustaso on vieia matala. Kayttajan tehtava- 
na on tyypillisesti suunnitella ja tot uttaa pitkakestoinen harjoitus tai kilpailu si- 

35 ten, etta aluksi suoritusta tehdaan matalammalla syketasolla ja suorituksen ede- 
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tessa syketason annetaan nousta ja suorituksen lopuksi ollaan maksimaalisella 
syketasolla. 

Menetelmavaiheessa 104 mitataan syketta liikuntasuorituksessa. 
Sykkeen mrttaukseen kaytettavat sykemittarit voivat olla toimintaperiaatteeltaan 

5 usean tyyppisia. Eras kaytetty ratkaisu on rintakehalle asetettavaan sykelahet- 
timeen ja rannevastaanottimeen perustuva sykemittari. Toinen ratkaisu perus- 
tuu rannevaltimon painemtttaukseen. Myos optiseen sykemittaukseen perustu- 
van sykemittarin kaytto on mahdollista. 

Vaiheessa 106 sovitetaan sykerajoja liikuntasuoritukseen muutoskri- 

10 teerin perusteella. Yksi mandbllinen muutoskriteerj on suoritukseen kaytetty ai- 
ka. TallOin sykerajaa voidaan esimerkiksi siirtaa yksi Iy6nti ylospain aina yiiden 
minuutin valein. Tallaisen lineaarisen mallin sijaan voidaan kayttaa my6s esi- 
merkiksi eksppnentiaalista mallia, jossa muutosnopeus kasvaa ajan funktiona. 
Esimerkiksi enstmmaisen tunnin aikana voidaan toimia siten, etta sykerajaa 

15 nostetaan yksi pykala ylospain aina kymmenen minuutin valein, mutta toisen 
tunnin aikana yhden pykalan nostaminen tehdaankin aina kahdeksan minuutin 
valein. Viela yhden mallin mukaan voidaan kayttaa toisen asteen kayraa, esi- 
merkiksi kahden suoran mallia, jolloin ensimmaisen ajanjakson aikana sykera- 
jaa muutetaan ensimmaisen suoran perusteella ja toista suOraa toisen ajanjak- 

20 son aikana. Ertsimmainen ja toinen ajanjakso voivat perustua kayttajan etUka- 
teen asettamaan suorituksen tavoiteaikaan ja voivat kumpikin olla puolet tavoi- 
teajasta. 

Toinen mahdollinen muutoskriteeri on kayttajan rasitustaso. Rasitus- 
taso on sykemittareissa muodostettava suure, joka voi perustua hyviin moneen 
25 sisaantuloparametriin. Sisaantuloparametreiria voidaan ajatella otettavan esi- 
mericiksi kayttajan kuntdteso, vireystila, syke harjoitukseh aikana, harjoituksen 
kesto ja niin edelleen. Rasitustaso voidaan muodostaa esimerkiksi neuroverk- 
komallin avulia. 

Muutoskriteerina voidaan kayttaa myds energiankulutusta. Energian- 
30 kulutus saadaan sykemittarissa laskettua tyypillisesti sykepohjaisen laskenta- 
kaavan mukaan. Muutoskriteerina voidaan kayttaa my6s kumulatiivista energi- 
ankulutusta. 

Rasitustasoa yksinkertaisempana muutoskriteerina voidaan kayttaa 
myos liukuvaa sykearvoa. Talloin voidaan esimerkiksi muodostaa keskisyk 
35 viimeis n 15 minuutin ajalta ja muodostaa sykerajat lasketun keskiarvon p rus- 
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teella esim rkiksi siten, etta alaraja on 10 lyontia minuutissa keskiarvon alapuo- 
lella ja ylaraja vastaavasti 10 lyontia minuutissa keskiarvon ylapuolella. 

Edella on kaytetty termia sykeraja, jolla voidaan tarkoittaa seka sy- 
kealarajaa tai sykeylarajaa. Muutossaanndt molemmille rajoille voivat olla sa- 

5 mat, eli ylarajaa voidaan siirtaa samalla muutosnopeudella kuin alarajaa. Toi- 
saalta, kyseisten sykerajojen muutosnopeudet voivat myos poiketa toisistaan, 
eli esimerkiksi ylarajan muutosnopeus on suurempi kuin alarajan. Edelleen, sy- 
kerajan muuttaminen voi koskea vain toista sykerajaa, eli alaraja voidaan pitaa 
vakiona koko suorituksen ajan ja vain ylarajaa muutetaan. 

10 ■} Eriassa suoritusmiiodossa alarajan ja ylarajan Valista alueen suu- 

ruutta muutetaan ajan funktiona. Alueeh suuruuden/pituuden muuttaminen voi 
liittya sykerajan tai -rajojen samanaikaiseen nostamiseen tai laskemiseen tai 
alueen pituuden muuttaminen voidaan tehda rajojen nostamisesta/laskemisesta 
erillisesti. Ala- ja ylarajan maarittelemaa aluetta voidaan esimerkiksi supistaa 

15 sykkeen noustessa. 

Kuvio 2 havainnollistaa kahta tapaa sykerajan muuttamiseksi. X-ak- 
seli kuvaa liikuntasuoritukseen kulunutta aikaa ja y-akseli sykerajaan liittyvaa 
sykearvoa. Muutettava sykeraja voi olla ala- tai ylaraja. Sykerajan muuttamista 
lineaarisesti havainnollistetaan muutosfunktioila 200 ja rajan eksponentiaalista 

20 muutosta kuvaa kayra 202. 

Kuviossa 3 kuvataan eraan sykelahetin-vastaanotinparin rakennetta 
lohkokaaviotasolla. Sykelahetin, kuten esimerkiksi tintakehalle asetettava elek- 
trodivyo 300 ja rannevastaanotin 340 on kuvattu vain olennaisilta osiltaan ja 
alan asiantuntijalle on selvaa, etta ne voivat kasittaa myos muita osia kuin kuvi- 

25 ossa 3 on esitetty, mutta niiden selostaminen ei tassa yhteydessa ole keskeista. 

Elektrodivydn 300 elektroniikkayksikko 308 vastaanottaa sykeinfor- 
maation mittauselektrodeirta 302, 304, joilla mitataan EKG-signaali mittaamalla 
elektrodien valista potentiaalieroa. Eduliisesti EKG-signaalit prosessoidaan eli 
suodatetaan, vahvistetaan ja tunnistetaan tunnettuja menetelmia kayttaen EKG- 

30 detektointilohkossa 306 siten, etta signaalista pystytaan tunnistamaan sydamen 
lyonnit. Sydamen lydntien tunnistus perustuu esimerkiksi sydansignaalista tun- 
nistettavaan QRS-kompleksiin, jossa kirjaimet Q, R ja S viittaavat sydamen sah- 
koisen aktivaation aiheuttamiin potentiaalivaiheisiin sahkosignaalissa. QRS:n 
tunnistus voidaan tehda EKG-det ktointilohkossa 306 esimerkiksi sovitetun suo- 

35 dattirnen avulla, jolloin verrataan mallikompleksia mitattuun QRS-kompleksiin ja 
vertailun ollessa ti tyn kynnysarvon ylittava, hyvaksytaan mitattu kompleksi sy- 
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damen lyonniksi. Sykeinformaatio 320 lah tetaan elektrodivyolta 300 rannelait- 
teelle 340 esimerkiksi kelana toteutettavan lahettimen 310 avulla. 

Lahetettavassa sykeinformaatiossa 320 yhta sydamen lyontia tai yhta 
sykeinformaation tietobittia vastaa esimerkiksi yksi 5kHz:n purske 322A tai lydn- 

5 tia voi vastata useamman purskeen rykelma 322A, 322B, 322C. Purskeiden valit 
324A, 324B voivat olla yhta pitkia tai keskenaan eri pituisia. Lahetettava sykein- 
formaatio 320 voi oila sydamen lyonti-informaatiota, kuten edella on kuvattu tai 
sydamen lyonneista voidaan jo lahettimessa 300 muodostaa laskennallisia sy- 
kemuuttujia, kuten esimerkiksi keskisyke tai sykehajonta. Laskennalliset suureet 

10 voidaan: toki muodostaa myos rannelaitteeila 340 syketiedon perusteella. In- 
formaation 320 lahetys voi tapahtua induktiivisesti tai vaihtoehtoisesti esimerkik- 
si optisesti tai johtimen valityksella. Rannelaite 340 kasittaa vastaanotinvalineet 
342, kuten esimerkiksi kelan. Vastaanotinvalineiila 342 vastaanotettu signaali 
johdetaan ohjauselektroniikkaan 348, joka ohjaa ja koordinoi rannelaitteen 340 

15 elektronisten osien toimintaa. Ohjauselektroniikka 348 muisteineen 344 toteute- 
taan edullisesti yleiskayttoisella mikroprosessorilla tarvittavine varus- ja sovel- 
lusohjelmistoineen, mutta myos erilaiset laitteistototeutukset ovat mahdollisia, 
esimerkiksi erillisista logiikkakomponenteista rakennettu piiri tai yksi tai useampi 
ASiC (Application Specific Integrated Circuit). 

20 Rannelaite 340 kasittaa virtalahteen 346 tuottamaa sahkoenergiaa 

elektroniikkayksikon 348 ja nayton 354 tarpeisiin. Rannelaiteen 340 muistiin 344 
tallennetaan esimerkiksi vastaanotettu sykeinformaatio 320 sek§ rannelaitteen 
340 tietokoneohjelmisto. Rannelaite 340 kasittaa myos kayttorajapinnan 352 
sykemittarin kayttoliittyman realisoimiseksi. Kaytteiiittyma on esimerkiksi va- 

25 likkotyyppinen hierarkkinen jarjestelma, jossa painonappien avulla suoritetaan 
valintoja, seka kaynnistetaan ja pysaytetaan toimintoja kuten esimerkiksi syk- 
keen mittaus. Kayttorajapinnan kautta sykemittarille voidaan syottaa informaa- 
tiota ja sykemittarista voidaan saada ulostulona mitattua tai laskettua infor- 
maatiota. Sydtettava informaatio voi olla esimerkiksi sykerajainformaatiota, 

30 kuten sykealaraja tai sykeylaraja. Syottamisvalineilla 352 voidaan myos antaa 
etukateen ennen harjoitusta harjoituksen arvioitu kesto. Edelleen, sykemittaril- 
le voidaan syottaa kayttajan fysiologiaa, vireystilaa, kuntoa tai vastaavaa ku- 
vaavia parametreja. Kayttorajapinnan 352 syottotoiminnot toteutetaan esimer- 
kiksi aaniohjauksena, painonappeina ja/tai kalvonappaimina valintojen tekemi- 

35 seen s ka toimintoj n, kuten sykkeen mittauks n kaynnistamiseen ja pysayt- 
tamiseen. 
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Rannelaitteelle 340 talletettua ti toa voidaan siirtaa jatkokasittelyyn 
kayttorajapinnan 352 kautta esimerkiksi ulkoiselle tietokoneelle. Kayttorajapin- 
nan ulostulotoiminnot voidaan toteuttaa esimerkiksi aaniiahettimena, tietolii- 
kenneporttina, infrapunalahettimena tai jollain vastaavalla tavalla. Kayttoraja- 

5 pintaan 352 kuuluu myds edullisesti valineet tuottaa Sanimerkkeja esimerkiksi 
harjoitukseen varatun ajan taytyttya tai sykerajan alittumisen/ylittymisen joh- 
dosta. Alarajan alittumiseen ja yiarajan ylittymiseen varatut aanimerkit voivat 
olia toisistaan erottamisen helpottamiseksi erilaisia. 

Rannelaitteen ndytto 354 voidaan toteuttaa esimerkiksi nestekide- 

1 0 nayttona. Naytolia voidaan esittaa esimerkiksi kulloisessakin kayttotilanteessa 
kayttOpainikkeen painamisen aiheuttama toiminto. Edelleen, liikuntasuorituk- 
seri aikana nSytdlia esitetaan kayttajan syke. Naytolia voidaan myds tuoda 
esille kulloisellakin hetkelia voimassa olevat sykerajat. 

Edelleen, sykemittariin kuuluu valineet muuttaa sykerajaa 350. Sy- 

15 kerajan muuttamisvalineet 350 voivat muuttaa sykerajaa esimerkiksi liikunta- 
suorituksen keston rhittaavilta mittausvaiineilta 354 saadun informaation pe- 
rusteella. Sykemittari voi myds kasittaa valineet arvioida liikuntasuorituksen 
rasitustasoa 356. Rasitustason arviointivaiineet muodostavat rasitustasoarvion 
esimerkiksi harjoituksen keston ja harjoituksen aikaisen sykedatan perusteella. 

20 Rasitustason arviointiin voidaan kayttaa myos kayttajan kuntoa ja fysiologista 
tilaa kuvaavia parametreja. Arvio rasitustasosta voidaan vaiittaa sykerajojen 
muuttamisvalineille 350, jotka muuttavat sykerajoja muutosfunktion perusteel- 
la. Rannelaitteeseen voi kuulua myGs valineet energiankulutuksen arvioimi- 
seksi 358. Energiankulutusta voidaan arvioida sykemittarissa esimerkiksi syk- 

25 keesta riippuvan lineaarisen tai epaiineaarisen maljin ayulla. Eraassa suori- 
tusmuodossa sykerajojen muuttaminen on riippuvainen energiankulutuksesta. 
Sykerajoja voidaan taildin muuttaa joko hetkellisen tai kumuloituvan energian- 
kulutuksen perusteella. 

Vaikka kuviossa 3 on selostettu sytemittarin muodostuvan rintakehai- 

30 le asetettavasta elektrodivyfista 300 ja ranteessa pidettavasta rannelaitteesta 
340, my6s yksiosainen rannelaite 340 on sykemittarin toteutuksena mahdolli- 
nen. TailQin rannelaite kasittaa paineanturit mittaamaan sykeinformaatiota ve- 
risuonen paineesta, tai optiset anturit mittaamaan syketta optisesti veren virta- 
uksesta verisuonessa. Yksiosaisen rannelaitt en tapauks ssa sykeinformaatio 

35 antureilta elektroniikkayksikkodn vaiitetaan esimerkiksi johtavan muovin tai yh- 
dysjohdon avulla. 
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Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa ettei keksinte ole rajoittunut niihin, vaan sita 
voidaan monin tavoin muunnella oheisten patenttivaatimusten eslttaman keksin- 
nollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma sykerajojen asettamiseksi liikuntasuorituksessa, ka- 

sittaen: 

sydtetaan (102) sykeraja liikuntasuoritusta varten; 
5 mitataan (104) kayttajalta syketta liikuntasuorituksessa; 

turinettu siita, etta: 

muutetaan (106) sykerajaa liikuntasuorituksen aikana etukateen 
maaratyn ja liikuntasuoritukseen liittyvan muutoskriteerin perusteella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t tu siita, 
10 etta etukateen mSarattyna muutoskriteerina kaytetaan yhta tai useampaa seu- 

raavista: liikuntasuorituksen kesto, kayttajan rasitustaso, liikuntasuorituksen ai- 
kainen syke, hetkellinen energiankulutus, kumulatiivinen energiankulutus. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta sykerajaa muutetaan etukateen maaratyn muutosfunktion mukaisesti. 

15 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta etukateen maaratty muutosfunktio on lineearimalli, eksponentiaalimalli tai 
toisen asteen kayra. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta; 

20 maaritellaan liikuntasuoritukselle sykkeen alaraja ja sykkeen ylaraja; 

syketta monitoroitaessa, monitoroidaan sykkeen pysymista ajarajan 
ylapuolisella sykealueella, ja ylarajan alapuolisella sykealueella; 

sykerajaa muutettaessa, muutetaan alarajan ja ylarajan valisen syke- 
alueen laajuutta. ; . . ■, 
25 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, t U n n e t t u siita, 

etta ' 

sykerajaa muutettaessa, pienennetaah alarajan ja ylarajan valisen 
sykealueen laajuutta syketason noustessa. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tu nnettu siita, 

30 etta 

syotetaan lahtotietoina liikuntasuoritukseen sykealaraja, tavoitesyke 
ja harjoituksen kesto; 

nostetaan syketta maaratyin valiajoin liikuntasuorituksen aikana tavoi- 
t sykkeen saavuttamiseksi. 
35 8. Jarjestely sykkeen mittaamiseksi, kasittaen: 

valin t syottaa (352) sykeraja liikuntasuoritusta varten; 
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valineet mitata (302-304) syketta kayttajalta liikuntasuorrtuks ssa, 
t u n n e 1 1 u siita, etta: 

valineet muuttaa (350) sykerajaa liikuntasuorituksen aikana etuka- 
teen maaratyn ja liikuntasuoritukseen liittyvan muutoskriteerin perusteelia. 
5 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 

jarjestely kasittaa: 

valineet mitata liikuntasuorituksen kestoa, ja 

etukateen maaratty muutoskriteeri on liikuntasuorituksen kesto. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
10 ta jarjestely kSsittaa: ^ 

valineet arvioida kayttajan rasitustaso, ja 

etukateen maaratty muutoskriteeri on kayttajan rasitustaso. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta etukateen maaratty muutoskriteeri on liikuntasuorituksen aikainen syke tai 

15 sykkeesta johdettu sykemuuttuja. 

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta jarjestely kasittaa: 

valineet arvioida kayttajan energiankulutus, ja 
etukateen maaratty muutoskriteeri on liikuntasuorituksen aikainen 
20 energiankulutus. 

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 
ta muuttamisvaiineet on konfiguroitu muuttamaan sykerajaa etukateen maaratyn 
muutosfunktion mukaisesti. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
25 etta etukateen maaratty muutosfunktio on lineaarimalli, eksponentjaalimalli tai 

toisen asteen kayra. ; 

15. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, et- 

ta 

syOttamisvalineet ovat konfiguroitu ottamaan syottotietona sykkeen 
30 alarajan, jonka ylapuolisella sykealueella syke on tavoitteena pitaa ja sykkeen 
ylarajan, jonka alapuolisella sykealueella syke on tavoitteena pitaa; 

muuttamisvaiineet on konfiguroitu muuttamaan alarajan ja ylarajan 
valisen sykealueen laajuutta. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukain n jarjestely, tunnettu siita, 

35 etta 



11 



muuttamisvaiineet on konfiguroitu muuttamaan alarajan ja ylarajan 
valisen sykealueen laajuutta muutoskriteerin perusteella. 

17. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, t u n n e 1 1 u siita, et- 

ta 

syottamisvaiineet on konfiguroitu ottamaan syottotietoina liikuntasuo- 
ritukseen sykealarajan, tavoitesykkeen ja harjoituksen keston, ja 

muuttamisvaiineet on konfiguroitu nostamaan syketta mSaratyin va- 
liajoin liikuntasuorituksen aikana tavoitesykkeen saavuttamiseksi. 
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(57) Tiivistelma 

KeksinnSn kohteena on menetelma ja jarjestely sykkeen 
mittaamiseksi, kasittaen vaiineet syottaa (352) sykeraja 
liikuntasuoritusta varten, vaiineet mitata (302-304) syketta 
kayttajalta liikuntasuorituksessa. Jarjestely kasittaa myos 
vaiineet muuttaa (350) sykerajaa liikuntasuorituksen aika- 
na etukateen maaratyn ja liikuntasuoritukseen liittyvan 
muutoskriteerin perusteella. 



(Kuvio3) 
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